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薄い導体を用いたアンテナの給電間隙にbける
電界分布について
1 . 緒 言
最近 ， 各種の電子部品及装置が高度に発達し， 益
々，それらの高精度 ，高信頼度が要求されて いる。こ
の為，それに伴なう電磁界の 解析も厳密である事が要
求されている。
現在，アンテナに 於ける電磁界の 比較的厳密な解析
1)2) 8)には，アンテナの給電間隙に於ける電界は一様
であるという仮定が置かれている。しかし， この仮定
は理論的には根拠がない。
本論に於いては，波長に比しi給電間隙が峡い場合に
は間隙及間隙付近の電流は一様であると仮定 し，給電
間隙に於いて電界分布を未知関数とする積分方程式を
立て ，給電間隙の電界及入カアドミッタンスを求め，
これらの結果を従来の仮定を行なった場合の結果と比
較し，電磁界の解析の 根本となる境界条件の仮定に関
1検討を加えた。
2. 電磁界理論
図1に解析を行うアンテナの構造及使用する座標を
示ナ。図に示すように直角座標を用い，アンテナはy
方向に 一様 な構造とし，電源はスリットに挿入さ れ
る。
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今，界の時間変化をejwtとしRegion 1， Region 1 
に於ける電磁界をそれぞれEI，HIおよびEI， HI 
とすれば， EI.I， HI.Iは次のMaxwellの方程式
を満足する。
マX HI.I=jωεEI・1 1 
マXEI.I=-j曲pHI.IJ
(l) 
fieldはy方向に一様であるとし， (1)式に直角座標を
適用すれば次式となる
jωεEXI.I =ーすHyl.I
jweEz 1. 1 =---:-Hy 1.1 ox 
一jωPHYLE=j-ExI J-iEzIJσ z ox 
(2) 
Region 1 に於いてHylを次式のように置く
HYI=J3仰ーirx-ihzdh (3) 
(2)式よりEZIは次のようになる
rGfr 
j叫EZI= I A(h)(一jr)e-ir玄-ihzdh (4) � -c口
Region 1に於いても問様にして
となる
HyI= I B(h)(jr)èlrx-ihzdh (6) � - c泊
00 
j叫EzI =1 B(h)(jr)e-irx-ihzdh (6) ， ーC口
x= 0に於ける電界分布をE(z)とするとA(h)， 
B(h)は次のようになる。
_00 
A(h) =一会I E(z)竺dz (7) 
ι v  -c口 '
B(ト ftfl∞ 苧 dz ω
今， i(= 0に於ける磁界をHy 1 (z)， HyI (z)とすれ
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ば次式が成立する
HyI (Z)-HyI (z) 
=一千J二{f アω 弓竺叫 ・
2 
e-jhz dh (9) 
但しSは給電間際巾であり， 又導体表面に於ける境界
条件として，lzl>? に於いて E(か0を用いた。
単位長当りの給電間隙に於ける電流をJ(めとすれば
(9)式は次のようになる。
唱-­z ，G 、‘，，z -，a rz‘、X 1ノ宅目晶z r‘、E 『 でO
Ea
s
一z
-
na--，d 一、jz r，‘‘、Y」 (10) 
ここにK(九か一千J
c
ナ山(z-z')dh(11) 
{�円 以
(12) 
ーj、低E二k2 kくh
(11)式を変形すると次式となる。
aーゾ長二k2 1z -z11
η… 「 ∞ ' ，一一一一 dS k(Z1， z) =一 j 三子 I vs2-k2 11. V 0 
(13) 
図�2にh-planeを示す
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kð�lとし{kIZ-Z1IPを無視すれば(13) 式は次
のようになる。
但し1Z1孟;，izι÷ とする。
k(Z1，ト-i 2子(す+1ぽ -t
-r-1og 1Z-Z11) (14) 
給電筒隙に単位長当りJなる一定電流が存在するとす
れば(10)式を解くことにより次のように電界分布が
求まる。
2V ， 1 E(z) =ー -rrð 1 1-(子y
(15) 
但しVは給電電圧である
導体の 片側の入力アドミッ タ ン スを Yuとすると
J 
Yu = _ 2_ =-"，三+j � log '-�D (16) V 2 π kåß 
但し log ß = r-log 2 = -0.1151 である。
電界分布が一様であると仮定した場合の導体の片側に
流れる単位長当りの電流は次式となる。
\lf 
介，
a
一2
一+
2
一K
/何\
ぽ叫 んJ J1、、J 叫7
5一2
吋叶 叫一2
パ日
「ト'kω
一n
v-
r 
一一
一
宮YJ 
一(z十+)+(+-仰(+-z)
- (+-z)}] (17) 
この場合の導体の片側の入力アドミッFンスは次のよ
うになる。
E = �+j ，，:_e log D�� (18) ßkå 
3. 理論計算結果
表 1に， 従来の 理論の 場合および本論の結果を示す
。 表からも明らかなように， 電流分布はほぼ同じで あ
る が ， 電界分布は 非常に 異って いる 。 叉 ， 静電界の場
合 ， 電界 分布は ， 本論 の結果と 一致し ている ， これは
kå<{ l より， 妥当な結果 であ る 。
図-3にアドミッタンスYu， YEの容量を示す。
横軸はköであり，縦軸はPFである。図より約1割未
満の差がある。
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表-1
イえ永の史論
E(.←託戸布|ルー寺子医謂おかー
さー
?mM↓一一 広 z L 5
『(山川川同室化・令布・
I . γ::lJ'iXJ 
よ=tid旦iム丘ー応 企，ð�1
学 = 乎 づ均三三比 長，��
工{云J ω! .L ; wt ι3ー­予ー=-:2ザπμωp
これをk1(X， X1)とすれば
k1 (X， x1)= lnlx-X11 ートP
ここで次の変数変換をする
X = - cosα l 
。 r (A-6)X1 =-cosþ J 
従って (A- 3)式は次のようになる
_ rr， 
τ-''--.J = I (lnlcosα一cosßI + p) 
J曲εo J 。
ψ(-c偲ß) sin ß dß (A - 7) 
Ko(α， ß) =lnlcosα-cosßI + Pとすれば
(A-8) 
A、7 
Ko(α， ß)は次のように展開できる
4. 結 論
kö� 1の場合， 従来の理論に於いては， 電界分布
を一様として解析している。本論に於いては電流分布
を一様として解析を行った。 電圧， 電流の比という全
体的な量はkö=10町1 で約}笥jの差が生じた。 しか
し， 電界分布は著しく異なる結果となった。昨今の電
子技術が非常に発達した情況に於いては， 電界そのも
のが種々の特性に関係している事が観察できるように
なり， 電界分布そのものが非常に重要となっている。
叉， 最近は益々高い周波数帯に移っている事より，
1 PFの差は非常に大きな値となっている。 以上，
kö�lの場合， 従来よりも妥当と恩われる「電流分布
一様」の仮定のもとに電磁界の解析を行い， その結果
について検討を行った。
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(A- 9) 
L . _，_ _ /-2-____!'.王
、/-n - ....;言ア V一五-cosayー干し憶ず
= 1 +
一一一一一一
1
一 一
混(P-log2)
一一石一
Ko(α， ß) = P -log2-2cosαcosß 
一十2叫αcos2 ß
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叉，(A-.J7)式の左辺が仮にf(のであるとすれば，
次の形に展開できるとする。
(15)， (16)式を導出する
(14)式を (10)式に代入することにより次式を得
る。 但しJ (z) = Jとする
8 
! 2ωε f 2 '，"I_ ' (" " ..2 =- j L-:_- I -ö E(zl) (-宅一+ln一一一一rJ π J FE \ 包 j . _ .. k 
-ln 1 Z -Z ll) cj.Z{ 
ここで次の変数変換をする
録イ寸
(A-1 ) 
(A-1 1) f(α) = 2:: (an c偶n α+bnsinnα)D= 0 
従って
一 (ワ、r "--fl f(α) c 
(A�2) 唱A
Z 一噌み ←zs nL一2Z __ 
S 一品，
(A-12) 
よ(2)n r" nー-f l f(α) sinnαdα 
(A-10)， (A-11)を(Aー7)式に用いる事に
より次式を得る
I守乎2?旦J汀:J口?ドいト(←い一→c畑侭叫叫め伽悩)s叫i
(2 ) n rπ 「宏 171 1 f (ー州沖inßk(α， ß)sinnαdß dα"=bnJ 
(A- 3) 
(A-4) 
(A-1 )式は次式となる
語rI=JJ1E(j-Z1)伽ー11 +P) dX1 
但し i p=ι- ln _ �_ 2 - - -köß 
lnß=r- ln2= -0.1151 
今E !(÷ 吋 三山)とする
(A-13) 
(A- 5 ) 
従って， (A- 3)はい(xl)を未知数とする第一
種Fredholm 型積分方程式であり次式の核を持っ
ている。
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これより
÷J〉(-cω仰向(P- 2)俳句
÷J〉(ー叫) sinß�乎dß = a1 
bn= 0 
(A-14) 
従って
。(-cosß)sin ß= :E Cncosnßとおけばn= 0 
(A-15) 
Co = _ _!l o “一­u π(P-2) 
C宅一 a1一π (A-16) 
C2 = - _l竺旦ーπ 
今の場合f(← 京 J である川(A-17)
以-c叫)叫=可ι
2了・ 長a- J (A-18) 
Ø(Xl) 
= j<Jelï(ιEγνdF 
(Aー19)
従って
←
A 
7vv E 
δ 
又， v=�:旦-E (z) dz 
2 
(A-21) 
=一 一一_J: π
2・pe(p- 2) 
これより(15)， (16)式が得られる
(A-22) 
